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Starke aufweisende Lebensmittel mit programmierbarem Hydrolyseverlauf 

und resistentem Anteil 



Stand der Technik 

In den letzten Jahren haben mehrere Studien gezeigt, dass ein rascher Anstieg des 
Blutzuckerspiegels Auswirkungen auf mehrere Krankheiten wie Diabetes Mellitus (Ty- 
pus 2), Obergewicht (Adepositas), Fettsucht sowie Herzkrankheiten und Bluthochdruck 
hat. 

Die Zahl der Diabeteskranken und Adepositaspatienten hat in den letzten Jahren dra- 
matisch zugenommen und in einigen Landem epidemische Dimensionen erreicht. Diese 
Entwicklung wird unter anderem auf den erhohten Konsum von Lebensmitteln, die ei- 
nen raschen Blutzuckerspiegelanstieg verursachen, zuruckgefuhrt. 

Bis vor wenigen Jahren glaubte man, dass komplexe Kohlenhydrat-Nahrungsmittel, wie 
Brot, Reis, Kartoffeln langsam verdaut wurden, was einen langsamen Anstieg des Blut- 
zuckerspiegels nach sich Ziehen wurde. Heute weiss man, dass viele starkehaltige Le- 
|bensmittel sehr schnell verdaut und aufgenommen werden. Sie sind Lebensmitteln mit 
einem hohen Glykamischen Index. Der Glykamische Index (oder auch Glycemischer 
Index oder Gl Index) ist eine Methode, urn den Effekt von Lebensmitteln auf den Blut- 
zuckerspiegel zu bestimmen). Lebensmittel mit hohem Glykamischen Index fuhren zu 
einem hohen Blutzuckerspiegels bzw. einem starken Anstieg des Blutzuckerspiegels. 

Eine Ernahrung reich an Lebensmitteln mit niedrigem Gl Index, kann andererseits hel- 
fen, erhohte Insulinwerte zu senken und den Hunger, Appetit und den Blutzuckerspiegel 
zu kontrollieren. Es existieren weiter Studien die behaupten, dass Lebensmitteln mit 
niedrigem Gl Index die Ausdauer bei sportlichen Leistungen verlangern konnen. 
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Lebensmitteln mit hohem Glykamischen Index sind Brot, insbesondere Weissbrot, Kar- 
toffelbrei oder weisser Reis. Aber auch starkehaltige Lebensmitteln, die wahrend der 
Aufbereitung gekocht wurden (beispielsweise Cerealien wie Corn Flakes aber auch 
Snacks), haben einen hohen bzw. sehr hohen Glykamischen Index. Der hydrolytische 
Abbau der Starke dieser Lebensmittel ist sehr schnell und weist einen starken Glucose 
Peak auf (rascher Blutzuckeranstieg = Blutzuckerschock). 

Grundsatzlich stehen 3 Strategien zur Erniedrigung des Blutzuckerspiegels durch Le- 
bensmittel zur Verfugung: 

• Die Menge an einfachen Zucker und Starke reduzieren 

• Hydrolyserate der Starke zu Glukose reduzieren 

• Die Absorptionsrate von Glukose reduzieren 

In den Patentschriften US 5,360,614, US 2,611,708, US 5,545,410, EP 0 749 697 A1 
werden Losungen offenbart, die auf einen reduzierten hydrolytischen Abbau der Starke 
zielen. Diese Losungen beruhen allesamt auf der Verwendung einer Beschichtung von 
starkehaltigen Lebensmitteln, und zwar durch geeignete Besch ichtu n gsstoffe , die einen 
Hydrolyseabbau der Starke verzogern, verlangsamen und/oder verhindern. Diese Lo- 
sungen benotigen einerseits bestimmte, zum Teil teuere, Beschichtungsstoffe, und an- 
dererseits verteuern und komplizieren diese Losungen den Herstellungsprozess. Teil- 
Iweise verandern die Beschichtungsstoffe die organoleptischen Eigenschaften des Le- 
bensmittels. Zudem konnen diese Losungen nicht bei alien Lebensmitteln angewendet 
werden. 

Nicht nur zu hohe Glucose Peaks sind ein Problem. Insbesondere ist auch der unterzu- 
ckerte Zustand fur sehr viele Menschen direkt spurbar und problematisch. Dabei wird 
die geistige Prasenz, die korperliche und geistige Leistungsfahigkeit dramatisch ge- 
senkt, wenn der Blutzuckerspiegel unter eine Schwelle fallt Gerade Kinder werden in 
solchen Fallen sehr unleidig. 

Produkte auf dem Markt wie Dextrose, die bei Unterzuckerung eingenommen werden, 
haben einen sehr ausgepragten belebenden Effekt, dies aber nur kurzzeitig. Der Blut- 
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zuckerspiegel steigt sehr schnell an, aber nach einer halben Stunde fallt er wieder ab, 
und die nachteilige Effekte der Unterzuckerung treten wieder auf, zum Teil noch ausge- 
pragter (schlechte Laune, schlapp etc.). Die auf dem Markt bekannten prebiotisch wir- 
kenden Resistenten Starken (RS) zeigen ebenfalls einen starken Glucose Peak auf. 
Diese RS haben zwar einen hohen Anteil an unverdaubarer Starke, aber der Anteil, der 
im Magen verdaubar ist, wird schnell hydrolytisch abgebaut (ausgepragter Glukose- 
Peak). 

Die Losung fur dieses Problem ist ein Nahrungsmittel oder Medikament, das eine kon- 
stante Glucose Abgabe gewahrleistet, uber Stunden, sozusagen Glucose Controlled 
Release. 

Kurze Beschreibuna der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Losung zur reduzierten bzw. kontrollierten 
Hydrolyserate von Starke, die nicht auf eine Beschichtung der Starke oder des starke- 
haltigen Lebensmittel, sondern auf spezifischen Starke-Netzwerken beruht, wobei die 
Hydrolyserate durch die Parameter der Herstellung dieser Netzwerke in einem weiten 
Bereich programmiert werden kann. 

Es wurde gefunden, dass die Hydrolyse von Starke im Magen, analysiert durch die 
Istandardmethode, wie sie zur Bestimmung des resistenten Anteils von Starke einge- 
setzt wird (Megazyme Resistant Starch Assay Kit) durch folgende Massnahmen in ei- 
nem weiten Bereich hinsichtlich einer verzogerten Hydrolyse bzw. einer reduzierten 
Hydrolysegeschwindigkeit beeinflusst bzw. programmiert werden kann, wobei ausser- 
dem ein Anteil an resistenter Starke erzeugt wird: 

1 . Auswahl einer geeigneten vorliegenden Starke (VS) oder einer Kombination von 
VS 

2. Gegebenenfalls Einsatz einer netzwerkfahigen Starke 

3. Auswahl der geeigneten Verfahrensparameter, insbesondere Wassergehalt, Tem- 
peratur und Scherkrafte 
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4. Mindestens teilweise Uberfuhren mindestens einer der Starken in einen amorphen 
Zustand 

5. Ausbildung einer Netzwerkstruktur durch Homo- und/oder Heterokristallisation 

6. Anwendung einer Konditionierung K(T,t,W) 

7. Gegebenenfalls Gberfuhren in eine geeignete Darreichungsform, bzw. in Pulver- 
form 

Die Erfindung ist grundsatzlich bei alien starkehaltigen Lebensmitteln anwendbar und 
neben Starke ist kein weiterer Stoff notwendig. Die organoleptischen Eigenschaften 
werden durch die Losung nicht tangiert. Mit der Erfindung konnen sogenannte proble- 
matische Lebensmittel, also Lebensmitteln mit einem hohen Glykamischen Index bzw. 
einem hohen Glucose Peak, auf ihrem hydrolytischen Abbau gunstig verandert werden. 
Durch die Bildung von spezifischen Starkenetzwerken wird zudem einen Anteil der 
Starke prebiotisch. Das zugrundeliegende Verfahren ist kostengunstig und kann zudem 
auf die bisherigen Herstellungsverfahren der jeweiligen Lebensmittel leicht adaptiert 
bzw. integriert werden. 

Mit der vorliegenden Erfindung kann zudem durch spezifische Starke Netzwerken ein 
Produkt, das ein Glucose Controlled Release Verhalten aufweist, hergestellt werden, 
insbesondere mit einer wahrend Stunden konstanten Hydrolyserate. Der Blutzucker- 
spiegel bleibt dabei wahrend der Verdauung konstant. Dieses Produkt bewirkt wahrend 
Stunden eine konstante & nachhaltige Glucose Zufuhr auf einstellbarem und physiolo- 
gisch gunstigem Niveau, ohne dabei einen Glucose Peak auszulosen), und kombiniert 
diese Eigenschaft mit einem zweiten Vorteil: Ballaststoffe und die prebiotische Wirkung 
sind inklusive. Der nach der Verdauung verbleibende Starke-Rest ist resistent, d.h. pre- 
biotisch wirksam. Dieses Produkt ist nicht nur fur Diabetiker geeignet, die einen mog- 
lichst konstanten Blutzuckerspiegel halten mussen, sondern das Produkt ist bei langer 
andauernder korperlicher Leistung, namentlich fur Sportier, sehr gut geeignet. 

Grundsatzlich stehen 3 Einsatzmoglichkeiten zur Verfugung: 

• Der Starkeanteil eines Lebensmittels wird wahrend der Herstellung des Lebens- 
mittels zumindest teilweise zu spezifischen Starkenetzwerke gebildet (in situ), der- 
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art dass dieser Starkeanteil einen kontrollierten hydrolytischen Abbau, insbeson- 
dere einen reduzierten Gl Index aufweist. 

• Eine, hinsichtiich eines kontrollierten Abbaus, nach der Erfindung hergestellte 
Starke wird als Ingredienz (Zusatz bspw. in Pulverform) dem Lebensmittel zuge- 
geben Oder 

• Eine nach der hier offenbarten Erfindung hergestellte Starke, die pur, quasi als 
Medikament, zugenommen wird. 

Detaillierte Beschreibunq der Erfindung 

1 . Vorliegende Starke (VS) 

Als vorliegende Starke kann grundsatzlich eine Starke beliebigen Ursprungs eingesetzt 
werden, bevorzugt werden Starken mit einem Amylosegehalt in % von > 14, vorzugs- 
weise > 19, noch bevorzugter > 23, insbesondere > 30, am bevorzugtesten > 40 einge- 
setzt, wie bzw. Tapioka-, Kartoffel-, Mais-, Reis-, Weizen-, Erbsen- und hochamylose- 
haltige Erbsen- und Maisstarken. Werden Starken mit niedrigem Amylosegehalt einge- 
setzt wie bzw. Waxy Starken, so ist eine Kombination mit NS vorteilhaft. 

VS werden zur Aufbereitung mindestens teilweise in einen amorphen Zustand iiber- 
fiihrt, bzw. durch einen Losungs- oder Plastifizierungsvorgang. 

2. Netzwerkfahige Starken (NS) 

Als netzwerkfahige Starken konnen grundsatzlich Starken eingesetzt werden, welche 
mindestens teilweise kristallisieren konnen. In der Regel sind dies Starken mit hohem 
Amylosegehalt. Vorteilhaft sind NS mit einem DPn < 300, vorzugsweise < 150, noch 
bevorzugter < 100, insbesondere < 75, am bevorzugtesten < 50, da solche Starken 
nicht nur eine ausgepragte Neigung zur Kristallisation aufweisen, sondern zusatzlich 
auch eine hohe Kristallisationsgeschwindigkeit. 

Von besonderem Interesse sind ausserdem hydrolysierte gelierende Starken wie Fluidi- 
ty Starches, hydrolysierte hochamylosehaltige Starken oder gelierende Dextrine. 
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3. Wassergehalt, Temperatur und Scherkrafte werden wahrend der Aufbereitung so 
geregelt, dass einerseits eine ausreichende Homogenisierung der Starke-Komponenten 
erfolgen und ein ausreichender Anteil der Starken in einem gelatinisierten oder amor- 
phen Zustand vorliegen und eine Netzwerkbildung noch nicht oder erst teilweise erfolgt 
(d.h. hohe Temperatur und/oder Wassergehalt) 

4. Von Bedeutung ist die Aufbereitung der NS, wobei das Kristallisationspotential bzw. 
das Potential zur Bildung von Heterokristalliten mit einer VS optimal freigesetzt wird. 
Hierzu wird die NS mindestens teilweise in einen amorphen Zustand uberfuhrt, bzw. 
durch einen Losungs- oder Plastifizierungsvorgang. 

5. Der Beginn der Ausbildung einer Netzwerkstruktur erfolgt bei, insbesondere sogleich 
nach der Formgebung. Setzt sie fruher ein, so konnen entsprechende Netzwerke wie- 
der zerstort bzw. geschwacht werden. 

6. Eine nachfolgende Konditionierung ist fur die Optimierung der Netzwerke wichtig. Bei 
tiefem Wassergehalt W, ebenso wie bei tiefer Temperatur T werden lange Konditionie- 
rungszeiten (Tage) erforderlich, wobei die erreichbaren Netzwerkdichten vergleichswei- 
se gering sind, wahrend hohe Wassergehalte (ca. 20 - 70%, insbesondere 30 - 50%) 
bei hohen Temperaturen (ca. 20 - 110°C, insbesondere 40 - 100°C) kurze Konditionie- 
Irungszeiten (Minuten bis Stunden) ermoglichen und im Sinne der Erfindung vorteilhafte 
Netzwerke ermoglichen. 

7. Ist der Starke Anteil mit reduzierter Hydrolysegeschwindigkeit nicht Bestandteil eines 
Lebensmittels, sondern die alleinige Komponente, so ist eine Gberfuhrung in Pulverform 
vorteilhaft fur die Einnahme und kann durch die Korngrosse die Hydrolysegeschwindig- 
keit modifiziert werden. 

Beispiele 



In Tabelle 1 sind einige Rezepturen, sowie Vergleichsproben (Kartoffelstarke amorph, 
Kartoffelstock instant, Weissbrot) mit deren Hydrolysegeschwindigkeiten zu Beginn der 
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Hydrolyse und deren RS Gehalt zusammengestelit. In den Figuren 1 und 2 sind die ent- 
sprechenden Hydrolysekurven im Zeitraum 0 - 4h wiedergegeben. 

Es kommt deutlich zum Ausdruck, dass die Hydrolysegeschwindigkeiten in einem wei- 
ten Bereich bis zu extrem tiefen Hydrolyseraten bis zu rund 20x kleiner als bei Weiss- 
brot eingestellt werden konnen, wobei primar der Anteil an NS und das Ausmass der 
Konditionierung das Hydrolyseverhalten bestimmt Es ist sogar moglich Hydrolysege- 
schwindigkeiten zu erhalten, die geringer sind als diejenigen von resistenter Starke. 
Bemerkenswert ist der nahezu lineare bzw. der lineare Hydrolyseverlauf der Rezeptu- 
ren Nr. 9 bzw. 10. Dieses Verhalten entspricht einer konstanten Glucose Abgabe von 
Starke, wodurch sich insbesondere der Blutzuckerspiegei regeln iasst. 



Tabelle 1 



Nr. 


VS 


NS 


Konditionierung 


Hvdrolvse- 
geschwindigkeit 


RS 






[%] 




[%/h] 


[%] 














1 


Kartoffel 


15 


+++ 


18 


20 


2 


Kartoffel 


15 


++ 


24 


16 


3 


Kartoffel 


0 


+++ 


65 


8 


4 


Kartoffel 


0 


++ 


69 


5 


5 


Kartoffel 


0 


amorph 


94 


1 


6 


Erbse 


10 


++ 


22 


25 














7 


Erbse 


0 


+ 


28 


21 


8 


Erbse 


15 


+ 


34 


26 


9 


Erbse 


15 


++ 


22 


29 


10 


Erbse 


15 


+++ 


9 


37 


12 


Weissbrot 






196 


0 


13 


Mais 


0 


+ 


60 


8 


14 


Novelose 330 






68 


35 


15 


Kartoffelstock 






188 


1 
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Patentanspriiche 

1 . Starke aufweisendes Lebensmittel, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrolyse- 
rate des Starke-Anteils durch Ausbildung von spezifischen Starke-Netzwerken 
programmiert wird. 

2. Starke aufweisendes Lebensmittel, dadurch gekennzeichnet, dass der Starke An- 
teil 

a) im Vergleich zu einem entsprechenden herkommlichen Lebensmittel zu Be- 
ginn der Hydrolyse mit alpha-Amylase und AMG eine urn einen Faktor von < 
0.8, vorzugsweise < 0.6, noch bevorzugter < 0.4, insbesondere < 0.25, am 
bevorzugtesten < 0.15 reduzierte Hydrolysegeschwindigkeit in %/h aufweist; 
und 

b) die Starke vorgangig oder wahrend der Herstellung des Starke aufweisenden 
Lebensmittels mindestens teilweise gelatinisiert wurde, vorzugsweise plastifi- 
ziert oder gekocht wurde; und 

c) ein Netzwerk aufweist, das mindestens teilweise wahrend der Herstellung 
des Lebensmittels gebildet worden ist. 

3. Starke aufweisendes Lebensmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Starke-Anteil bei Konditionierung auf einen Wassergehalt von 
rund 37% einen E-Modul in MPa von > 3, vorzugsweise > 5, noch bevorzugter > 
10, insbesondere > 15, am bevorzugtesten > 30 aufweist. 

4. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Starke-Anteil einen Anteil an resistenter Starke 
(RS) aufweist, wobei insbesondere mindestens ein Teil dieser RS vorgangig oder 
wahrend der Herstellung, d.h. in situ erzeugt wird und insbesonderst der Starke- 
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Anteil einen RS Gehalt in % von 1 - 90, vorzugsweise von 2 - 80, noch bevorzug- 
ter von 3 - 70, insbesondere von 3 - 60, am bevorzugtesten von 3-50 aufweist. 

5. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Starke Anteil nach Queiiung in Wasser nach 
24h einen E-Modul in MPa von > 0.5, vorzugsweise > 1, noch bevorzugter > 3, 
insbesondere > 5, am bevorzugtesten > 7 aufweist. 

6. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydrolyse-Verlauf in Gegenwart von alpha- 
Amylase und AMG mindestens innerhalb von 0 - 1h, vorzugsweise 0 - 2h, vor- 
zugsweise 0 - 3h, noch bevorzugter 0 - 4h, insbesondere 0 - 5.5h, am bevorzug- 
testen 0 - 7h linear oder nahezu linear ist. 

7. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Starke-Anteil mindestens zwei Starken auf- 
weist, insbesondere ein Netzwerk aufweist, das mindestens teilweise durch Hete- 
rokristallisation von mindestens zweier Starken entstanden ist und insbesonderst 
der Starke-Anteil eine Starke mit einem DPn < 300, vorzugsweise < 150, noch 
bevorzugter < 100, insbesondere < 75, am bevorzugtesten < 50 aufweist 

8. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Komponente des Starke-Anteils 
wahrend der Herstellung plastifiziert oder mindestens teilweise gelost vorliegt. 

9. Starke aufweisendes Lebensmittel nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Lebensmittel aus folgender Gruppe von Le- 
bensmitteln stammt: 

Brot und Brotprodukte, Zwieback, Knackebrot, Geback, Torte, Snacks, Cereals, 
insbesondere Corn Flakes, Kartoffelstock, Pasta, Chips, Dips, Arepas, Tortillas 
etc. 
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10. Starke aufweisendes Lebensmittel oder Medikament, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Lebensmittel in Form eines Pulvers vorliegt, wobei dieses Pulver per se 
konsumiert werden kann oder als Zusatz zu anderen Lebensmitteln wie beispiels- 
weise Brot, Milchprodukte, Cereals, Getreideriegel, Sportriegel, Kekse, Konfekt, 
Getranke zugemischt wird oder in Form von Tabletten, Kapseln und dergleichen 
vorliegt und insbesondere Verwendung dieses Lebensmittels oder Medikaments 
fur Diabetiker. 

1 1 . Verwendung eines Lebensmittel oder Medikaments nach einem der vorangehen- 
den Anspruche als Lebensmittel oder Medikament mit einem erhohten resistenten 
Anteil, als Lebensmittel mit reduziertem bzw. programmierbarem glykamischem 
Index, sowie als Lebensmittel zur kontrollierten Freisetzung von Glucose. 
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Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Starke aufweisende Lebensmittel, wobei der Hydroly- 
severlauf des Starke-Anteils durch spezifisch optimierte Starke-Netzwerke in einem wei- 
ten Bereich programmiert werden kann und insbesondere auch ein linearer Hydrolyse- 
verlauf einstellbar ist. 

(Fig- 1) 
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Figur 1 



Hydrolyse von Starke Netzwerken 
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Figur 2 



Hydrolyse von Starke Netzwerken 




